General Disclaimer 


One or more of the Following Statements may affect this Document 


• This document has been reproduced from the best copy furnished by the 
organizational source. It is being released in the interest of making available as 
much information as possible. 


• This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 
furnished in this condition by the organizational source and is the best copy 
available. 


• This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures, 
which have been reproduced in black and white. 


• This document is paginated as submitted by the original source. 


• Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some 
of the material. However, it is the best reproduction available from the original 
submission. 


Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI) 



C.T\-fS757? 


*Mj(k sv^ilaMe uoiler NASA y^'nsc^s^V 
In tht Intrrt f of • Atly .md wuie <t»*, 
s?T>.)t.on of E'^rth Rosfiurres S«/ivey 
Prnjram iotonnatnw ami without ttaNtUy 
lor Any o<;e <T>,i(1f> fh^ro/.r * 


(E78-10187) EVALOATION CP OREITAL IMAGES A 
A BASIS FOB lANC GTILIZATICN (Instituto de 
Pesquisas Espaciais, Sac Jcse) 38 p HC 


A03/HF A01 


CSCl 0‘5E 


G3/43 


N78-31486 


Unclas 

00187 




'I ^ ^T>- 

SLE* 

g. 

rOol sil rr.Ul.t 




. CONSELHO NACIONAL DE OESENVOLVIMENTO CIENTfFICO E TECN OLOGICO 

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS 


ABSTRACT ^ 

C.APITULO I - INTRODUgAO ] 

cArlTULO II- RrvisAo bibliogrAfica 3 

2.1 - CL IMA 3 

2.2 - VFG[:TA';mG NATUKAI 3 

2.3 - USO DA TLRRA 

2.4 - RLLEVO 5 

2.5 - DRENAGLM 

2.6 - PROPRIEDADE.S ESPECTRAIS Jt SOLO G 

2.7 - TOTAL IDAOE 7 

CAPTTULO III - MATERIAL E MfrODOS .3 

CAPTtuLO IV - RESIILTAnos E OISCUSSAC 13 

4.1 - CL IMA 

4.2 - USO DA TERRA 

4.3 - VEGETAQaAO NATURAL 

4.4 - RELEVO 

4.5 - DRENAGEM 

4.6 - MEDIDAS ESPECTRAIS p] 

CAPTTULO V - CONCLUSOES 29 

BIBLIOGRAFIA 


gHaC^DING EAGE BLANK NOT FILM*. 


iii 


l.r-TA DE FlGUnA!^ 


i 

( 

i 


Hr,. Ui.l - Loca li2j«,uo dc. Area ue fstudc 10 

Fig. IV.] - Calanco liTdriu' »jara /egiao 'je Hbeir^c Pre^’o 

Fig IV. ? - Fsbot^o do lIso uj lar*"d u*i /!i ot. 

I'dSriauo dares do MT.S do landS3--l 15 

Fic, IV. 3 - HdOd de Solos oa An>a de "Ri])eirao Prvto-^r", >6 

Fig. IV. 4 ~ Csbo<;o da Vogttaglo Natural da Area d»^ Ribcirao Preto, 

SP. Oaseado ci?, dados do MSF do landsat-I, 1/ 

Fig. IV. 5 - fcsbcvO daa Classes tie Kolevc da Area Je Ribeirao Piotc 

SP, baseatic er’ dados do MSS do I'^iidsat-l 19 

Fig. IV. C - Esbo^p da Rede de Drenagi'n da Area da Pibeirao P'^eto - 

SP, bascado tan aado> do MSS dc Landsat-1 £0 


i 


I 

I 

I 

l' 

I 

r 


r 



LI ST A or TA BF LAS 

TARELA IV. 1 - Caracterfstica«; das Redos do Drenaqem 22 

TABELA IV. 2 - Resultados das analiscs e reqressio para as caractc - 

rTsticas quantitativas 23 

TAFELA IV. 3 - Valores de reflectancia nedidos no canpo para cinco 
difprontes grupos de solos ncs 4 diferentes canals do 

Eartl^ Ground Truth Radionoter 

TABELA IV. 4 - Analise oos Valores .nedios de reflectancia nedidos em 

canpo para cinco diferentes qrupos de solo 25 


y 


.‘.BrTKACI 


This tapcv icrjs vith the eppli cation of LA.'<DPAx (ex 
t:HTr) 'IPS incijcvu on soil cfiavacteri cation stulier. throuah the analytic 
of eUyrenta such as vxiUukJ vej. tation,tv:d use, v. licf and drainann. 
Sketch naps iJccc pn^vare I has, d on these eter.ents. Also a dens item tvic 
anxl'jsis of the inapeci. one aarriel out. The mthodoLopu used fee the 
inteypy'-^tation of th,^- inajeoy zr. presented. The svcetral rospon.m of 
di^^event soil jrcuys I'a.'^ nea.'ure i in the field, in the laborarotu and 
on the imycry. The correlation r-onj those el,inonts and the different 
coil tuves distril uticn in the hileirdo ^reto region zs discussed. 


vi 



•'ArTT'ii 


T 


1 tr- f f) 


n lev an taj '.onto Jos solos do uMa rG^iao, f.stado ou PoTs, 
representa uri dos principals sunortes para a sua ncipacao racicMal. '' 
Brasil apresorsta-se aiiida doficiente con relagao a este aspecto, confor^ 
niG atestani a existcncia cie grandcs areas qje ainda nao dispocn de traha 
Ihos anal Tti cos e de napca‘iento de soles. 

fntro f»s dif icjUiai os , encontr-adas psra a real ire- so dos 
levantasiontos tradicionais ee solos, estac o alto custo on’;olvidc e o 
teripo necessario para as suas execG^ces. No Brasil, ostss aificuldsdes 
sao agravadas pelo sue diiU*nsao coni-inontal e fela*- u-'f iculdaclns do 

acesso a i.iuitas areas. 

Novas tocnologias s neu'dos fst^o sendo desciivolvidos 
para i.iini;tiizar estes probleias, dontre elis, pode-sc contar atualnente 
coc! as linaqens orbitais, ottidas polos sacclites .da scrie LAMOSAT, quo 
pensiten una cobortura global, repetitiva c ::r.jl tic spectral de todc o 
nosso territorio. 0 objetivo destc trabnlno e deficnstrar a capacidadedo 
Sistana LANDSAT esii fornecer inforiiagocs uteis que auxilion nos traba- 
Ihos de LevantaiT.entos ae Solos. 

As intorpretapoes visuais dossas iniagens, levaran en» 
consideragao o' sogiiintes el3iorjtos interpretativos : uso da to’-ra, vege 
tagao natural, relevo, padrao do drenagem e respnstas ospcctrais. ' Hs 
esboges obtidos coi:i estas mterpretagoes , foran analisados do acordo 
coiTi as tecnicas convcncionais de fotointerpretarao e os resultados de^ 
ta analise foran conparados aqueles obtidos por outros autores, que 
utilizaraa fotografias aereas en sous trabalhos e con o napa da solos 
ja publicado pelo llinisterio da Agricultura (1960). 


ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALITY 


ORIGINAL Page is 
OF P(X)h QLAlITY 




CA2fT]M)_n 
kZWS^O DA L ITE P ATUP A 


2.1 - CL IMA 


Segjndo o Soil Conservation Service (1966), o clima de 
una area e refletido na fnrr'.a do terreno e nos nadroes de crenage*n, r^as 
a principal influencia oc clina o sohre a veqetarao. Para Huckiiian e 
Brady (1968), grande parte da infl'jencia clinaticu se deve ac contrcle pr 
el a exercida sobre a vcgetagao. Poroni, nao se devera dar importancia den^ 
siada a influencia destes dois fatores sobre o tipo cc solo a ser desenvol 
vido. 


Bower ilanks (1965), Myers A /Mien (1968), Hoffer 
Johannsefi (1969) e Parks *• nodenheiner (1973), nostraram que o teor de 
uraidade dj solo afeta a sua resposta espectral Je acordo con as suas carx 
terTsti-as proprias. De una nia.ieira neral , nota-se urn decrescino na re_ 
flectancia do solo quando aunenta o seu tror de unidade. 

A ir.tportancia do conhecir.iento dos efeitos causados pela 
variagao no toor de uiaidade dos solos, a fotoincerpretagao convencio 
nal , foi reconhecida por Ray (1963), Averbeck Santos (1969), Ajciaral & 
Audi (1972) e octros. ioi observado que, eni fotografias aereas convencio 
nais, os solos umidos apresentarain tonal idades nais escuras do que os 
secos. 


Esse aspecto do escurecimento dos solos, quando uniidcs, 
foi ta..iber.i observado erti amostras de solos sob condigoos naturais, sendo 
verificado por Oliveira e outros (1973), que a cor do solo varia de aco£ 
do com 0 seu teor de umidade, sendo que amostras secas apresentan val£ 
res de croma nais elevaJos. 

2.2 - VEGETACAO natural 

Foi adiiiitido por Ranzani (1969) a existencia de relagoes 
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muito estreitas entre o sole e a vejeta(;ao que The e natural. Estas r«la- 
900 S sao nuito sensTveis as alteracoes decorrentes do desnatamento, pa^ 
toreio, fogo cu nanejo do solo. 

Hilwiq e outros (1074) citaram quo on casos onde a C£ 
bertura vegetal i fator doriinante, o conheciaento da correlagao solo/plan 
ta, pode oferecer una boa indicagao do solo e que esta influencia e ver 
dadeira tanto nas inagens tonadas pelo LANDSAT como nas fotografias ae- 
reas convencionais. 

Analisando inagens do LANDSAT, para o inventario da v£ 
getagao natural, Schrunpt (1973), concluiu que, a partir delas, e limita- 
do a interpretagao direta dos tipos de vegetagao natural , mas a mesma po 
de ser frequentemente inferida a partir de aspectos, a el a associados, co 
mo algumas feigoes do terreno mais saliente, que podem ser interpretadas e 
delineadas diretamente sobre as imagens e, adicionalmente, correlacionadas 
com os tipos de vegetagao. 

2.3 - USO DA TERRA 


0 USO da terra, foi considerado por Ranzani (1969) e pe 
lo Ministerio da Industrie e do Conercio (1972), como um dos elementos ,qje 
aparecem nas fotografias aereas, que pode ser utilizado para o delineameji 
to dos padroes fisionomicos dos solos. 

Num estudo de avaliagao das mudangas ocorridas no uso da 
terra, num perTodo de 2 anos, atraves das imagens do MSS (LANDSAT), Place 
(1973) concluiu que, entre os canais 5, 6 o 7, o ultimo foi o que ofer£ 
ceu melhor padrao em termos de contrastes para diferenciagao entre as 
areas vegetadas e nao vegetadas. 

0 estudo das imagens multiespectrais do LANDSAT, nos 
Estados do Connecticut e Massachusetts, nos EUA, empregando a tecnica de 
fotointerpretagao convencional , permitiu a Joyce (1973), isolar onze dj_ 
ferentes categorias de uso da terra, incluindo areas agrTcolas, pastagens, 
areas inundadas, florestas e areas urbanas, entre outras. 



L'1b«rsefi (1C73), "ifri Hi Twig n out’^cc. (V?74)co£ 
siderardin o padrau oo uso aa terra cuf.ic elonientu de grande eficiercia p£ 
ra 0 uapeamento de solos, a nlvel exploratorio ou esquematico, sobr® as 
imagens do MSS (LA*;DS/'T) . 

2.4 - RELCVO 


Ca:io atestai;! as observa<joes de Lueder (1959), Mini sterio 
da Agricultura (19G0), Ray (1963), Fyre (1968), Cuckman ?. Crady (1968) e 
Moniz (1972), o relevo e um clos principals agentes fomiadores do solo. ^ 
tua, indiretanente , pela modificagao das caracterTsticas do clima da r£ 
giao onde ele se desenvolve e, diretanente, atraves das influcncias que 
ten sobre a sua drenagen interna e externa. 

Assim, atraves do estudo do relevo de una deteminada a 
rea, e possTvel , infenr sobre os solos que ali ocorrem. Geralmente, de 
acordo co’ Eyre (1963), un tipo de solo e encontrado nos terrenes nais 
altos, outi'O nas rneias encostas e un tercel ro nas areas pi anas das baixa- 
das. 


Tueller A Lorain (1973) conseguirani, atraves das imagens 
do LA.NDSAT, separar areas de relevo baixo ou rel ativamente piano, montan^ 
so e "playas”, considerando a imagem oo canal 5, corno a nelhor para iden_ 
tificagao destas feigoes do terreno. 

Ililwiq e outros (1974) conseguiran naior realcc do re^ 
levo atraves da produgao de r.iontageni, seja do duas transparencias rel£ 
tivas a dois canais diferentes do MSS, ou seja usando o negative e o posj_ 
tivo ua mesma faixa espectral, deslocados urn do outro de aproxinadanente 
0,2 a 0,3 nilimetros. 0 efeito de realce, ewnbinado con as tonalidades 
curas (lagoas e rios) das areas mais baixas e das tonalidades claras (aj_ 
to das colinas) das areas nais altas, proporcionou urn substitute para a 
estereoscopia e, en alguns casos, facilitou a interpretagao. 
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2.5 - DRENACEri 


Foi constatado por Franga (1968), que as redes de dren^ 
gern fomecen jiuitos indTcios que sugerem diferengas entre solos. Fnbora, 
a rede de drenagetw desenvolvida na area de ocorrencia de un solo, possa 
ser localnisnte r.iodificada pela inclusao dc outras unidades ou por fat£ 
res tais cono: posigao topografica, controle estrutural e varia?ao na 
profundidade do substrate rochoso, quando se considera uma ainostra de t£ 
manho suficiente .obten-se valores :nedios que diferen sensivelmente de una 
unidade edafologica para outra. 

Os aspectos da rede de drenagen, que noniialinente sao ut£ 
lizados para o seu estudo, podem ser agrupados em dois grandes grupos: 1) 
caracterTsticas qualitativas e 2) caracterTstIcas quantitativas. 0 estudo 
da rede de drenagem utilizando apenas o primeiro grupo de caracterTsticas 
e apontado por Vasques Filho (1972), Gevaerd (1974) e Leao (1972), entre 
outros autores, como de pouca validade para a delimita^ao e caracteriza - 
^ao de solos. No entanto, o estudo das caracterTsticas quantitativas rev£ 
lou diferen^as significativas entre os solos, confome observado nos tr£ 
balhos de diversos autores, entre os quais os de Horton (1945), Franga... 
(1968), Fadel (1972) e Vasques Filho (1972). 

Para a obtengao dos Tndices quantitativos Franga (1968), 
Marcheti (1969), Fadel (1972), Vasques Filho (1972), Leao (1972), Gevaerd 
(1974) e Souza (1975), sugeriram a utilizagao de amostras circulares de 
padroes de drenagem, como o processo mais adequado para obtengao de r£ 
sultados mais significativos . 

Elbersen (1973), admite que a imagem do LANDSAT, do 
canal 5 do MSS, fornece urn aspecto mais completo do padrao de drenagem, 
opiniao em parte aceita por Moraes (1975) que Indica a utilidade tambem 
do canal 7 do MSS, para a observagao deste aspecto do terreno. 

2.6 - PROPRIEDADES ESPECTRAIS DE SOLOS 


Segundo Crowne Pawluk (1974), o solo em seu estado natu 
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ra1 , ou em ccndi^ocs de 1 ahorotcrio , possui unii r-e<;po5ta espectral carac- 
teristica, quo e fun^ao direta do suas propriedados fTsicas p quTniicas, o 
quo pode ser denonstrado atravcs do i'iiaqens orMtais do MSS (LAflDSAT) 
do sc analisa ui.i nesno tipo do solo nos quatro canals. 

Estudaiido as prooriedados do roflectancia para solos,... 
Obukliov e Orlov, citados por Myers S Allen verificaran quo o.s 

solos anaiisados possuioii re^l '>c * i'/idado espoctral caracterTstica, reU 

tiva a cor do solo, o ccnclui ran quo as rc.jiops do '/or!;ielho e infravorme- 
Iho proximo, do espectro elotromagnctico, sio os mais favoraveis para 
caracterizagoes qualitativas c quant rtativas rios Mesmos. 

AnalisanJo curvas cspoctrais do solos e veqotagao , Myers 
?■ Allen (196C), verificaraii que a curva do reflectancia dos solos e 

consideravelmente diferente das plantas. lia roniao do i nfravemol ho proxj^ 
no, contraste substancial de reflectancia ocorre entre diferentes esp£ 
cies de cobertura vegetal e tipos de solos. 

Cipra o outros (1972), reaiizaran nedidas de reflectancia 
para diferentes tipos de solos no cai.ipo, con o auxTlio de un Espectroradj^ 
metro na faixa espectral de 430 a 730 nanonetros. Os resultados prelimj_ 
nares, indicaram a eficiencia do metodo para caracterizagao dos difere£ 
tes tipos tie solos, atraves dc suas propriedades espectrais. 

2.7 - TOilALIDADE 


A tonal idade foi conciderada por Hoffer & Anuta (1972)c£ 
mo 0 fator mais significante na interpretagao de imagens de satelitc e 
fotos aereas de pequena escala. 

Weisz G outros (1973), analisando os nTveis de cinza 
sobrc as transparencias do MGS (LAriDSAT) dos quatro canals, na escala 
de 1:1.000.000, con o auxilio de urn microdensitometro, verificaram a via- 
bilidade desse tipo de medida para a classificagao de areas de cultivo. 

Tres associagoes de solos no Tennessee, EUA, foran deli- 


L 
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neadas por Parks e outros (1973) atraves das rcspostas caracterTsticas c 
unifoaies da cobertura vegetal, utilizando analise autoniatica dos dados 
microdensitometricos das transparentias positivas, relativas ao canal 7do 

riss. 


i 
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CAPTTULO III 
’lATERIAL E MPTODOS 
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A area selecionada, denoniinada "Ribeirao Proto", esta si 
tuada eiii sua maior parte no nordeste do Estado de Sao Paulo e jma peque 
na extensao no Sudoeste do Estado de Minas Gerais, cntre cs paralelos '^e 
20°30' e 22°30' de latitude sjI e os rieridianos de 47^ e 49°00 de loncjit^ 
de ocste, e corresponde a uina imager, orbital, cobrindo una area de '’1000 
quiloinetros quadrados (Figura III.l ) . 


Para a real izacao deste trabalho, foram utilizadas ima 
gens crbitais relativas aos quatro canais do MSS do satelite LAMDSAT, na 
forna de copias e ai.ipliagoos e.si papel , nas escalas de 1:1.000.000, 
1:500.000, e diapositivos nas escalas de 1:3.369.000 e 1:1.000.000. As 


iniagens relativas a area de estudo, corresponden as passagens do sateli_ 
te nas datas de 31 de julbo e 18 de agosto de 1973. 

Coi:i a util izacao das transparencias , na escala de 

1:3.369.000, forani produzidas cociposigoes coloridas, no "Color Additive- 
Viewer - I^S", as quais foram fotografadas e, poster! ormente , utilizadas 
na forma de "slides" coloridos, caii a final idade de auxiliar as interpre- 
tacoes das imagei.s preto e branco. As transparencias, na escala de 

1:1.000.000, dos quatro canais do MSS, foram utilizados pa^a a quantifier 
gao das tonalidades, relativas aos -Jiferentes grupos de solos analisados, 
atraves aa util izacao do si sterna "Image 100". 

Para estes niesmos ^rupos dp solos, foram levantadas, no 
campo, medidas de suas radia^oes espectrais, tomadas com o radionctro ... 
"Earth Ground Truth" e, no laboratorio, foram determinadas as suas cur 
vas espectrais, analisando-se, as amostras coletadas no campo, num espec- 
troradiometro atuando na faixa espectral de 350 a 750 nanometros. 

Para auxiliar na identif icagao desses solos no campo, e 
como base para a verifica^ao dos resultados das interpretagoes das im^ 
gens, foi utilizado o Mapa de Solos do Estado de Sao Paulo. (Ministerio cb 
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AgricuUura - 1%0). Servi ran , tanboin coiiio cpoio, as intorprotagoos e in- 
fomagoGS de verdado tcrrostro coletadas durante* a roaliza^ao do Lrab^ 
Iho dc canpo. 

Roalizou-sc un estudo do balnn^o Indrico da ropiao, do 
acerdo con o metedo proposto por ThornthwitoilO'Ul) , con o objetivo de 

avaliar a sua capacidade t*ri fcrnccer infennagoos para os trabalhos ao 

selei^ao o interpreta^ao das inayens. '' 

As iiiiagons dos canais 'I ,6 c 7, na escala de ... 

1:1.000.000, fora:.i analisadas visualinente , procurando-se dostacar os s^ 
guintes clo'iontos do terreno, discernlvols nestas imagens: (1) Uso da 
torra, (2), Vegetagao natural (3), Drenagcn superficial c (‘1) Rolovo. A 
pos sereni idontit i cados estes eletnentos foriin dolimitados sobre as ina_ 
gens na escala de 1:500.000. 

As diferentes cateqerias de uso da terra, fot\an raractc- 
rizadas sobre as iiiiagons MSS, cr/n base nos sous aspectes texturais e 
cspectrais. fsta tccnica foi increnentada con o uso das ccripo'^ ic^es colo 

ridas. Con apoio nos esbo^os do uso da torra, produzido para a rogino, e 

infomagoes bil>l iograficas disporiTvois, foran inforidas as distribuigoes 
ospaciais provaveis dos diferentes tinos do vegotagao natural, que 
tetJi ou podeni ter existido nosta area, sondo elaborado tambeni esbogo de^ 
ta distribuigao. 


I'.o::) base no esbogo da rode de drena<jci:i, confoccionado a 
part.i' das i nterpretagoes das imagens MSS, roalizou-se urn estudo tiualita- 
tivo e quant i tatiw '/isando , co:i isto, verificar a possibil idadc do se 
fazer inferencias a respoito dos diferentes tipos de solos present**** na 
area. 0 estudo da rede de drenagem foi realizado dc acorda com as roco»:'e£ 
dagoes de Lueder (1959). Foran analisados os Tpdiccs quanti tativos refe 
rentes a densidade de d>*onagt.*n (segundo Ray e Fischer 1960), a frequeji 
cia do rios o a razao (ou Tnuices) de toxtura ei.. ainostras circulares (^ou_ 
za 1975). Para estes calculcs forom selecionadas ai.'ostras circulares com 
area de 100 quilaactros quadrados. Ca.i os valoros meclios destes indices, 
cal cul ados para cada area iicx.iogfnoa do drenag*on, foi realizada uina analj_ 
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se d9 correlagao e regressao. Os resultaclos ccrais foram conparados con 
arjueles encontrados por outros au tores (analisando os riesnos tipos de 
solos) coi.i base nas redes de drcnagct.i obtidas a partir de fotografias ae- 
reas e con o mapa de solos da area. 

Para a caracteriza^ao e delinitagao das diferentes cla^ 
ses de relovo presentes, na area em cstudo, foran ohservados os padroes 
de tonal idade e textura apresentados pel as nesnas nas iniagens, con apoio 
tasnben nos esbogos do uso da terra e da rede de drenagem. 
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CAPTTULO IV 


RESULTADOS E OISCUSSAO 


4.1 - CLIMA 


0 estudo climatico da reqiao foi feito tendo, como base, 
valores nomiais e os especTficos para o ano de 1973, correspondente ao 
da obtengao das imagens MSS. Os resultados destes estudos estao suinaria- 
dos na Fig. IV. 1. A partir do conhecimento da disponibi lidade de agua 
no solo, foratn feitas inferencias com relagao a vegetagao natural e ao» 
lo. Foi observado que o comportamento espectral da veqetagao e do solo 
variava de acordo con» a disponibil idade de agua no solo, confirmando os 
trabalhos de Bowers A Hanks (1965) e Parks & Bodenheimer (1973). 

4.2 - USO DA TERRA 

As imagens MSS, correspondentes aos canais 5 e 7, fio 
ram as que se mostraram mais informativas para o reconhecimento das di_ 
ferentes categories de uso da terra. A interpretacao visual destas im£ 
gens permitiu a separaqao de seis categories a saber: areas de explore - 
gao agropecuaria , campo-cerrado, mata, mate de galeria, areas reflorest^ 
das e areas urbanas (Fig. IV. 2). 

Ao se comparer o esbogo do uso da terra (Fig. IV. 2), com 
0 mapa de solos existente (Fig. IV. 3), verifica-se que as areas ocupadas 
pel a categoria "areas de exploragao agropecuaria" estao local izadas ge 
ralmente sobre solos de boa aptidao agrTcola, como o Latossolo Roxo. A^ 
Sim sendo, pode-se di zer que a observagao deste elemento, permite inferr 
0 tipo de solo presente numa determinada area, o que vem concordar com os 
resultados encontrados por Elbersen (1973) e Hilwig (1974). 

4.3 - vegetacao natural 

0 esbogo da vegetagao natural, Figura IV. 4, foi confec - 
cionado a partir da constatagao de areas "relTquias" e inferincias obti_ 
das pel a observagao dos mapas climaticos e solos da regiao, segundo ... 
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Fig. IV. 1 - Balance hTdrico para a regiao de "Ribeirao Freto". 
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Fig. IV. 3 - Mapa de Solos da Area de "Ribeirao Preto - SP“, (ExtraTdo da Carta de Solos do Estado 
de Sao Paulo, escala 1:500.000, M.A., 1960). — 



CONVENgOES 
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Buckman e Brady (1060). 

Cono podc spr observado ncstp csbogo, foran constatatos 
tres tipos do vpgpta<^ao natural; Mata-Cerradao , cerrado e camno-cerra- 
do, sendo quo as categcrias Mata e Cerrndao foram pnglohadas nuna so, 
face a impossibil idade do separ?-las a parti r das imagens. 

Para a area em estudo, o elenicnto "vegetagao natural"rr/j 
contribuiu para o estabeleciinento da corrplat;ao solo/vegetagao natural, 
devido as modifica^oes dcsta, causadas pelo elononto humano, fato ja 
observado por /Vnaral X Audi (1972). 

4.4 - RELEVO 

0 rolevo da regiao foi classificado em tres categorias 
de acordo com .<Vnaral X Audi (1972) e Ranzani (1960), tais cono: piano 
a suavenente ondulado, ondulado a fortemente ondulado e nontanhoso ,tcji 
do como base a textura aprescntada nas ir.agcns MSS correspondentes aos 
canais 6 e 7; sendo quo o canal G apresentou maiores infomacoes. 

Na Figura IV. 5 s apresentario o csbo(;o ohtido a nartir 
da interpreta^ao destas iniagens. 

A caiparagao ueste esbogo con o napa de solos da regiao 
mostrou uma boa correspondencia de limites, indicando a posiiibil idade 
de se utilizar oste elenento para a delimitagao de solos. Foi tambem 
verificada a influencia do relevo sobre o clima e a drenagem. 

4.5 - DRENAGEM 

A interpretagao visual das inagens MSS, correspondentes 
aos canais 5 e 7, pemitiu o tragado da rede do drcnagcn da regiao, que 
e apresentada na Figura IV. 6. De una nianeira geral , os rios naiores 
ficaran ban definidos nas inagens do canal 7, e os menores, nas ina- 
gens do canal 5, favorecidas pela presenga de matas de galeria e de ve- 
getagao de solos nal drenados. 
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Fig. IV. 5 - Csbogo das Classes de Relevo 
da a'rea de Ribeirao Preto-SP 
baseado em dados do V <S do 
LANDSAT-1 
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Fig. IV 6 - Esbo?o da Rede de Drcnagcm 
da Area de Ribeirio Preto 
SP, baseado cm dados do 
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Esta rede de drenaq»ri foi suhdividida em areas honoqeneas 
e, entao, realizou-se uina analise qualitativa e quantitativa da npsna. A 
tabela IV .1 apresenta urn sumario desta analise. A analise de corrola^ao e 
regressao, entre as caracterTsticas quantitativas observadas, cujos resul_ 
tados sao apresentados na tabela IV . 2 , revel aran una correla<;ao altaniente 
significativa. Finalmente todos estes resul tados foran comparados com aqu£ 
les obtidos por outros autores, entre os quais pode-se citar principalnen- 
te Franga (1968), Fadcl (1972)e Souza (1975), revelando que os resulta'’’os 
obtidos com as imagens apresontam uni comportancnto scnelhante entre si 
e con aqueles encontrados con as fotografias aereas ocorrendo no entanto, 
no caso das imagens, una reiuqiao nos valores dos indices, princip&lmente 
quando a rede de drenagon e mute densa. 

4.6 - MEDIDAS ESPECTRAIS 


As caracterTsticas nul tiespectrais de cinco diferentes 
grupos de solos foram doteniiinadas no canpo (Tabela IV .3) e analisadas 
estatisticamente. Os resul tados dessas operagees estao sumariados na Tabe 
la IV. 4. As anostras do quatro grupos de solos foram, tamben analisadas 
no laboratorio sendo obtidas as suas curvas espectrais, conforme mostra a 
Figura IV. 7. 


A observagao dcstes resul tados permite concordar com 
os estudos realizados por Crown S Pawluk (1974), os quais verificaram que 
Qs solos, sob condigoes naturais, ou no laboratorio, possuem uma resposta 
espectral caracterfstica , que e fungao direta de suas propriedades ffsicas 
e qurniicas. 


As respostas espectrais destes nesmos tipos de solos, ana^ 
lisados em termos da quantif icagao dos niveis de cinza apresentados em 
cada transparencia positive do MSS, na oscala de 1:1.000.000, pemitj_ 
ran a separacao prelininar, de tree grupos de solos, resultado que pode 
ser observado na Figura IV. 8. Estes resul tados pemiten que se Concorde 
plcnamente com ['.offer e Anuta (1971), quando eles afirmam que a tonalid^ 
de (nivel de cinza) e urn dos fatores mais signif icantes a ser usado na 
interpretagao das imagens MSS. 


CARACTERISTICAS DAS REDES DE DRENAG01 



















TABELA IV .2 

nfts nE correlacAo f re gressAo para as CAr<ACTEr.lSJ jm 
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VALORES MCDIOS DE REFLECTANCIA MEDIDOS NO CAf^PO PARA CINCO DIFERENTES GRUPQS DE SOLOS, NOS OUATRQ DIFERENTE5 CANAIS 
DO EARTH GROUND TRUTH RADIOMETER 
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COMPRIMENTO OE ONDA (MICRONS) 

SIMBOLO G^UPp__PA 

^ — Latossolo Roxo 

Latossolo Vermel ho Amarelo 

— . — . — ■ Latossolo Vermelho Escuro - fase arenosa 

Solos Podzol izados de Lins e MarTlia 

Transigao de Regossol com outros grupos 

— x-x- Regossol 


Fig. IV. 7 - Curvas Espectrais de seis (6) diferentes Grupos de Solos 
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Con base nos resultados obtidos, atraves das analises dos 
elementos interpretativos, para fins de caracteriza^ao de solos utilizando 
as imagens orbitals, chegou-se as seguintes conclusoes: 

1) Ha necessidade de se realizar o balango hTdrico anual para esc! are 
cer as nicdifica^oes superficiais aparentes nas imagens, decorreji 
tes da disponibil idade de agua no solo. 

2) Os elementos analisados nas imagens, on seja, uso da terra, rede 
de drenager.i, relevo e medidas de tonalidade, mostraran-se utois 
na caracterizagio de grandcs grupos de solos. 

3) Para o cstudo das tonal idades relativas, as imagens dos canais 
6 e 7 Jo MoS, mostraran-se nais eficientes. A vegetagao natural, 
rede de drenagen e uso da terra foran mclhor observados nas ima- 
gens dos canais 6 e 7, e o relevo ficou nais evidenciado na imagem 
do canal 6. 

4) As imagens na escala 1:1.000.000, mostraram um melhor contrastedos 
eleaentos interpretativos , porem, a delimitagao e o delineamento 
dos mesnos foram mais eficientes com a utilizagao das imagens na 
escala 1:500.000. 

5) A analise dos resultados obtidos, atraves do esturio dos elementos, 
mostrou que a vegetagao natural e o uso da terra sao elementos 
que devem ser utilizados com rolativa cautela para a caracteriza - 
gao de grupos de solos. 

G) Os resultados das analises, qualitativa e quantitativa , das redes 
de drenagen estudadas pemitirani concluir que, dentre as caracter^ 
ticas qualitativas observadas, a classif icagao do padrao de acordo 
com 0 tipo ou model 0 e a mais importante na caracterizagao de so 
los; e dentre as caracteristicas quantitativas analisadas, o valor 
de frequencia de rios c o mais recomendavel . 

7) Foi possTvel realizar, sobre as imagens, associagoes entre o rel£ 
VO e 0 tipo de solo. 
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5) A'.traves das tonaliuaduis rolativas, obtidas <s.t bransparenc ias pasi 
tivas dos r,uatro canais do '!SS, ficara;n ca>^actorizados o Latosso- 
Ic Roxo, Latossolo Vemo'I!;o Tscu.'o- faso arcaosa i3 P.eqossol. 

9) Para a utilizagac das ii.ia'jens orbitais Jc LAilD':,"r, ha nccessidadc 
do 'jir conheci-.ionto proliiiinar das caractrr fst icas pcculiares as 
mcsnas, para que os objctivos possan sor alcanqados. 
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